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1 Introduction 
1.1  Contexte 
Je travaille dans une école spécialisée accueillant des enfants âgés de quatre à dix ans qui 
présentent des troubles envahissants du développement. Ma classe est constituée de huit 
enfants qui ont six à huit ans, sous la responsabilité de trois enseignantes, de sorte que deux 
enseignantes sont présentes simultanément la plupart du temps. Ce dispositif a permis de 
former deux groupes d’élèves pris en charge alternativement. 
Outre des difficultés d’ordre relationnel, les enfants sont confrontés à des troubles de 
l’apprentissage en raison de leur peu de disponibilité à la réflexion, en lien avec leurs 
angoisses d’origine variable. J’ai pu constater chez plusieurs d’entre eux des difficultés à 
comprendre et à raisonner avec les notions mathématiques en général, à accéder à un certain 
degré d’abstraction nécessaire à la construction du concept de nombre, base indispensable de 
l’arithmétique.  
1.2  Motivation personnelle 
Durant ma formation en enseignement spécialisé, les concepts piagétiens de construction 
logico-mathématique me sont apparus comme un ancrage fondamental pour comprendre et 
améliorer l’enseignement des mathématiques, et ceci d’autant plus avec des enfants en 
difficulté d’apprentissage.  J’ai donc voulu aller plus loin dans cette découverte. 
D’autre part, j’ai  bénéficié d’un cours sur la créativité ayant donné lieu au « bloc-notes »1. J’y 
ai été sensibilisée aux aspects non seulement créatifs voire récréatifs de la musique, mais 
également à son potentiel interdisciplinaire qui permettrait d’étayer des apprentissages pré-
numériques ou numériques. 
Dans sa présentation générale, le nouveau plan d’études romand (PER)2 incite à la 
reconnaissance et à la formation de capacités transversales comme la collaboration, la 
communication, les stratégies d’apprentissage, la pensée créatrice et la démarche réflexive, 
qui d’ailleurs ne se limitent pas au domaine « mathématiques et sciences de la nature » 
(environnement, physique, chimie et biologie). Avec des élèves en difficulté de penser, 
pourquoi ne pas tenter une approche différente ? 
                                                 
1
 Il s’agit d’un travail de certification effectué en 2010 qui rassemblait tant des activités créatives  musicales que 
mathématiques, le but étant de nous permettre de réfléchir à des liens possibles entre les deux domaines. 
2
 www.plandetudes.ch, volet Présentation générale puis Compétences transversales 
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J’ai pu me rendre compte de l’abondance des liens admis de longue date entre mathématiques 
et musique. De Pythagore à Descartes, de Bach à Rousseau, les références ne manquent pas, 
ni les généralités. Je me suis alors demandé, dans l’hypothèse où le lien se justifierait, ce que 
l’on pouvait en faire concrètement. 
 Et si, au-delà du « risque pour la musique de devenir un attribut au service d’autres 
matières » (Dauphin, 2011, p.119), la construction de la numération permettait de découvrir 
l’univers musical, devenu moins accessible pour cause de priorités éducatives ?  
L’attitude la plus courante consiste à traiter comme un postulat, fallacieux de mon point de 
vue, que l’étude musicale contribue à la compréhension des mathématiques parce qu’une 
arithmétique élémentaire est présente dans le partage des unités rythmiques à l’intérieur 
des mesures (Dauphin, p.120). 
Et si, au-delà d’un intérêt préjugé de composantes musicales au service de notions 
mathématiques, l’apprentissage de la numération pouvait s’appuyer sur des rythmes (et donc 
des mouvements) et sur des mélodies pour faire ressentir, pour faire vivre puis pour 
conceptualiser l’usage du nombre et ses diverses représentations ? 
Par cette recherche, je souhaite d’une part établir des moyens diversifiés en lien avec les 
aspects mélodiques et rythmiques pour amener les élèves à progresser dans leur construction 
du concept de nombre et d’autre part comprendre des mécanismes de transposition de ces 
notions. 




A partir d’activités d’écoute (rythmes, sons), de chant et de mouvement, comment l’enfant 
coordonne-t-il différents registres de représentations sémiotique (Duval, 2006) pour 
développer des connaissances relatives à la construction du concept de nombre ? 
  
 








Dans le cas du nombre, il s’agira par exemple de proposer de dénombrer une collection en la 
pointant du doigt, en dessinant successivement les éléments qui la constituent, en frappant 
dans les mains, en avançant de x pas. De ces différentes situations, l’enfant est amené à 
identifier les phénomènes récurrents car, selon Duval (1995), « la compréhension 
conceptuelle apparaît liée à la découverte d’une invariance entre des représentations 
sémiotiquement hétérogènes » (p.61). 
Une des difficultés observées chez mes élèves réside dans le « transfert de connaissances », 
encore faut-il reconnaître les similitudes entre les différents modèles proposés. Il s’agit donc 
en premier lieu de reconnaître ce qu’il y a de commun entre les différents moyens proposés, 
en d’autres termes d’abstraire les propriétés de la situation. Ensuite seulement, la transposition 
de ces traits communs devient possible pour résoudre une nouvelle proposition. 
  
1) L’enfant s’appuie sur les expériences et les connaissances acquises au travers de 
l’activité musicale pour résoudre une tâche dans un autre registre de représentation 
sémiotique (Duval, 2006). 
2) Les notions mathématiques, par définition abstraites, s’acquièrent en donnant 
l’occasion à l’enfant d’appréhender par différents moyens un même concept 
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2 Ancrage théorique 
2.1  Les composantes de la musique en lien avec le nombre 
Selon le dictionnaire Larousse (1996), si la musique est l’ « art de combiner les sons » dans 
son acception la plus large, elle est également la « science des sons considérés sous le rapport 
de la mélodie, et du rythme » (2012). 
La mélodie se définit comme une « ligne de sons successifs en hauteur et durée » (Costère, 
1990), tandis que le rythme relève de « l’ordonnance des sons dans le temps selon des 
proportions accessibles à la perception, fondées sur la succession de leurs durées et 
l’alternance de leurs points d’appui ».  
Par ailleurs, Dufourcq (1988) relève au sujet de ses origines que : 
La musique, qui est aussi vieille que l’homme, paraît synonyme de mouvement dès les 
âges les plus reculés. Or qui dit mouvement dit rythme. Ainsi, la musique, la danse 
semblent avoir une commune origine. Qu’est-ce que le rythme ? C’est une répétition de 
bruits scandés. Les premiers instruments de musique ont été les mains de l’homme dont les 
battements furent la source primitive du rythme (p.9). 
Voici donc les trois ancrages fondamentaux que sont la mélodie, le rythme et le mouvement, à 
partir desquels j’ai imaginé des activités destinées à favoriser la construction du nombre. 
Les compositions mélodiques sont fondées sur la gamme diatonique majeure ascendante mise 
en lien avec la numération dans l’ordre croissant, la gamme est descendante si l’on vise une 
numération décroissante. Ainsi l’on peut former par addition successive des mélodies 
numériques, le passage d’un ton au suivant représentant la relation +1. D’autre part, la 
mélodie ne saurait se passer du rapport entre ses différentes hauteurs. L’identification de deux 
notes identiques, la comparaison entre une note aigüe et une note grave, voire la sériation de 
plusieurs notes pourraient soutenir les bases de la numération dès lors qu’on leur associe une 
valeur numérique ou quantitative. Notons au passage qu’en Chine la musique à l’école est 
notée en chiffres (Dauphin, 2011, p.50). 
Une pulsation régulière qui peut être donnée par le tambourin ou le métronome se révèle un 
indispensable soutien au rythme : elle devient l’invariant sur lequel appuyer le concept de 
nombre, prenant une valeur unitaire stable dans le temps. Il convient dès lors de permettre aux 
enfants d’intégrer cette pulsation par le mouvement (marche, sauts, balancements) afin de 
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l’inscrire dans un espace physique et corporel concret. Un rythme peut dès lors se greffer sur 
cette pulsation en une série identifiable, imitable, décomposable, dénombrable, comparable.  
Une étude de Rauscher et al. (1997) a démontré que l’apprentissage du piano développe le 
raisonnement spatio-temporel (pp.2-8), si indispensable à la construction du nombre. 
L’  « effet Mozart » serait-il l’apanage des pianistes ou peut-on imaginer que de manière plus 
globale, la musique tout comme le mouvement stimulent la construction d’un espace-temps au 
service d’apprentissages numériques ? 
Le mouvement est présent à tout moment : lorsqu’il s’agit de marcher au tempo, de frapper un 
rythme, de mimer une comptine, de danser une ronde, d’avancer ou de reculer d’une case. Il 
permet la constitution du schéma corporel, la structuration spatiale ainsi que la structuration 
temporelle. 
Aux origines, les nombres étaient exprimés par le corps : les doigts de la main, puis 
différentes parties du corps désignaient les quantités plus élevées, pouvant aller jusqu’à la 
trentaine. Le nom des parties du corps a ensuite relayé le geste, puis différentes formes de 
désignation, qu’elles soient verbales, iconiques ou symboliques ont suivi selon les besoins et 
les moyens rencontrés au cours de l’Histoire (Deheane, 2010). Un schéma corporel bien établi 
est non seulement à l’origine de l’expression numérique, mais il permet la discrimination, 
donc la comparaison d’éléments perçus quel qu’en soit le canal sensoriel, tout autant que 
l’accès à la symbolisation (De Lièvre & Staes, 2006, p. 106).   
La structuration spatiale permet de disposer de repères, et donc d’orienter la ligne numérique 
de gauche à droite ou de bas en haut (Deheane, 2010, pp. 92-93). Selon De Lièvre et Staes 
(2006), elle permet en outre les éléments suivants : l’ordination des nombres et des quantités, 
de même que leur lecture dans un ordre précis. 12 n’est pas identique à 21, 6 est différent de 
9. Le dénombrement requiert l’organisation d’un trajet spatial pour passer sur chaque objet 
ainsi que pour mémoriser les endroits déjà pointés afin de ne pas compter deux fois le même 
élément. La correspondance terme à terme requiert également une organisation spatiale entre 
éléments assemblés. Le rapport entre les nombres est envisageable dès lors qu’un rapport à 
l’espace est stabilisé : l’invariance des longueurs permet d’abstraire la quantité quelle que soit 
sa représentation, et donc de manipuler ces mêmes quantités en les comparant, en les 
assemblant, en les séparant. La réversibilité opératoire est alors possible. 
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La structuration temporelle permet de s’orienter dans le temps pris comme une succession 
linéaire irréversible. Elle permet de lire/écrire dans l’ordre conventionnel, de situer des 
nombres ou des quantités les unes par rapport aux autres (avant/après) et donc de les 
ordonner. Elle contribue à la notion de cardinalité en donnant une valeur stable aux 
intervalles, du moment qu’une régularité est assurée : il peut s’agir d’un tempo, comme d’une 
suite numérique (0, 10, 20, 30,…) (De Lièvre et Staes, 2006, p.119 à 121). 
Le chant combine ces trois aspects rythmiques, mélodiques et corporels, puisque pour chanter 
on utilise son corps. De plus, il requiert la parole, tremplin vers la construction des nombres 
non perceptifs, c’est-à-dire au-delà de trois. Selon l’hypothèse de Deheane (2010), c’est en 
nommant ces quantités qu’elles peuvent progressivement être conceptualisées aussi 
précisément que les nombres subitisés* 
3
 (p. 104). Les comptines numériques ont donc toute 
leur valeur en ce qu’elles prolongent la construction des quantités numériques en leur donnant 
un vocable. 
2.2  La construction du concept de nombre : différents ancrages 
2.2.1 Définitions 
Dans  Le Petit Larousse illustré  (1996), on découvre que le nombre est une « notion 
fondamentale des mathématiques qui permet de dénombrer, de classer les objets ou de 
mesurer les grandeurs mais qui ne peut faire l’objet d’une définition stricte ».  Avouant ainsi 
la difficulté que représente la définition d’un tel concept,  on y précise qu’il s’agit d’un 
« ensemble, collection de personnes ou de choses ». Pourtant, la version du  Larousse  de 
1993 ne s’encombrait pas de telles approximations en le décrivant comme suit : « 1. Concept 
attaché à la notion de grandeur. 2. Symbole définissant une unité, ou une réunion de plusieurs 
unités, ou une fraction d’unité. 3. Collection plus ou moins grande de personnes ou de 
choses ». Quant au Nouveau Petit Robert de 2009, il dit bien que le nombre est un concept 
que l’on ne peut définir, mais que l’on peut uniquement relier à d’autres idées. Il le décrit 
comme « Ce qui sert à mesurer une quantité ». 
Pour le présent travail, je me contenterai d’aborder le nombre entier naturel,  puisqu’il n’est 
nullement question d’aborder les autres ensembles de nombres avec des enfants aussi jeunes. 
Pour Vergnaud (1990),  un concept est déterminé par les situations qui lui donnent du sens, 
par l’ensemble des invariants utilisables dans l’action et par les représentations symboliques 
qui permettent de l’exprimer  (p.145). Le nombre est alors un concept qui permet d’évoquer 
                                                 
3
 Les termes suivis d’un * renvoient au glossaire en page 52. 
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une quantité discrète en lui attribuant un symbole qu’il soit verbal, écrit ou comme on le verra 
ultérieurement, issu de divers univers de représentation. On peut ainsi considérer que le 
concept de nombre relève d’une conjonction entre une quantité physique et une représentation 
symbolique issue de la culture (mot-nombre, combinaison de chiffres) ou non, entre des codes 
et des pratiques (Fayol, 2012, p.19). 
Comment se construit ce concept de nombre ? Les travaux de Piaget (Piaget 1996 ; Piaget & 
Szeminska, 1991) ont apporté une réponse qui propose des éléments déjà pertinents sur 
lesquels étayer la réflexion. Si la chronogenèse des stades de développement de l’intelligence 
logico-mathématique est aujourd'hui parfois controversée, il n’en résulte pas moins que des 
recherches ultérieures ont pu émerger de ses résultats. C’est sur la base de ces documents que 
je présenterai une partie de la genèse du nombre chez l’enfant. Les cinq principes du nombre 
développés par Gelman et Gallistel (1978) découlent également des recherches en 
psychologie génétique. D’autre part, Piaget évoque un premier stade dans la conservation des 
quantités discontinues qui correspond à la perception globale de la quantité, donc à une 
approximation perceptive. J’y retrouve l’hypothèse d’un premier système intuitif d’estimation 
des quantités imaginé par Deheane (2010).  Le second système permettrait quant à lui de 
détecter des  quantités précises (nombres perceptibles ou subitisés*) jusqu’à trois ou quatre. 
Celles-ci n’ont pas forcément besoin d’être liées à un symbole pour être reconnues. La 
nécessité d’un relais sémiotique pour conceptualiser les nombres au-delà de trois m’invitera à 
développer le point de vue de Duval (1995) concernant l’analyse de l’activité mathématique.  
2.2.2 Jean Piaget 
Pour Piaget, l’apprentissage est un processus d'adaptation* au milieu qui suscite des 
mécanismes d’assimilation* de l’information et d’accommodation* aux structures mentales 
préexistantes, de sorte que de nouvelles structures de pensée se constituent par l’action 
(transformation) intériorisée du sujet sur son environnement. Ainsi conçoit-il les 
apprentissages logico-mathématiques en stades de développement caractérisés par des 
comportements spécifiques. L’analyse épistémologique de ce qui constitue le nombre conduit 
le chercheur à le définir comme synthèse des classes et des relations. Il est à la fois identifié 
par la quantité qui le compose (aspect cardinal) et situé par rapport aux autres en une sériation 
croissante ou décroissante (aspect ordinal).  Cette fusion des représentations devient possible 
lorsque la quantité est comprise comme invariante, quelle que soit sa partition, sa forme, sa 
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Dans les activités logiques, on distingue en premier lieu l’identification, qui consiste à 
reconnaître des objets pareils en tous points. La classification permet ensuite d’assembler des 
collections selon une ou plusieurs caractéristiques communes, mais pas toutes, ce qui est un 
premier pas vers l’abstraction des qualités de l’objet. La comparaison est possible deux à 
deux, d’abord avec un écart supérieur à 1, puis avec un écart de 1. En dernier lieu apparaît la 
sériation qui permet d’ordonner les objets en fonction d’une seule caractéristique commune. 
Trois objets peuvent être sériés (petit, moyen, grand). Pour un plus grand nombre d’éléments, 
l’enfant procède par comparaison deux à deux, puis dispose le plus grand et le plus petit aux 
extrémités pour poser entre-deux les autres éléments de manière aléatoire. Enfin une stratégie 
se met en place qui permet de comparer chaque objet à tous les autres et d’en inférer sa 
position. 
En ce qui concerne le dénombrement, Piaget observe là aussi plusieurs étapes : le mot-nombre 
est d’abord conçu comme une étiquette qui désigne un objet sans lui assigner une place dans 
la série. Le comptage commence toujours par 1: en cas d’augmentation de la collection, 
l’enfant est obligé de tout recompter. De même, il lui est impossible de dénombrer la totalité 
de deux collections bien séparées. Enfin apparaît le surcomptage*, car la première collection a 
pu être intériorisée. Les premières additions apparaissent, de même que le décomptage*. 
Au niveau de l’arithmétique, le raisonnement additif se met en place avec tout d’abord la 
relation +1, parallèlement à la constitution de la série numérique. Puis l’enfant est capable de 
compter de deux en deux, les petites additions sont possible (+2, +3). La commutativité* et 
l’associativité* de l’addition prennent sens. Enfin, la soustraction est comprise comme 
l’inverse de l’addition. Les raisonnements multiplicatifs et proportionnels seraient construits 
successivement sur les structures précédentes. En ce qui concerne mes élèves, nous nous 
arrêterons au raisonnement additif pour la présente investigation. 
Piaget distingue trois stades qui marquent l’évolution d’une pensée préopératoire vers une 
pensée opératoire sur le plan numérique. 
Premier stade  
L’enfant construit les petites quantités, celles qui sont directement perceptibles ou facilement 
dénombrables (jusqu’à six objets). On est dans les perceptions immédiates qui induiront des 
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Deuxième stade 
La correspondance terme à terme est possible, tout comme le comptage, mais ils ne sont pas 
encore un outil de vérification fiable en regard de la dominance perceptive. Les notions de 
comparaison « plus que », « moins que » apparaissent en relation avec une autre référence. La 
série numérique peut se prolonger jusqu’à vingt ou trente avec l’intégration de la relation +1 
qui la constitue. 
Troisième stade 
La sériation est progressivement possible. La réversibilité devient un argument de 
conservation, de même que la non adjonction ou la non soustraction d’objet, ainsi que la 
compensation des relations entre elles. L’enfant est capable de dire combien il y a de plus ou 
de moins que : la notion de différence se met en place. 
2.2.3 Gelman et Gallistel 
Gelman et Gallistel (1978) ont décrit cinq principes qui participent au dénombrement. Ils 
considèrent ceux-ci comme des compétences innées. Pour eux, le subitizing* ne relève pas 
d’un mécanisme de perception de petites quantités, mais d’un comptage rapide qui obéit à ces 
mêmes principes que voici : 
1) Que l’on nomme, que l’on pointe, que l’on dessine, que l’on frappe ou que l’on avance 
d’un pas, la démarche est toujours identique : chaque élément est désigné (ou dessiné 
ou marché ou frappé), et cela une seule fois. Il s’agit de la correspondance terme à 
terme. 
2) La comptine numérique ne change pas (comme dans les comptines chantées), les 
nombres sont toujours récités dans le même ordre. 
3) Le dernier élément oral cité dans la comptine désigne le tout (cardinal). 
4) L’ordre de « désignation » n’est pas important. 
5) Que l’on compte des objets déplaçables, désignables, des pas, des frappes ou autres, la 
nature de l’objet n’a pas d’importance, ce dernier reste équivalent aux autres dans son 
statut d’unité (un). C’est le principe d’abstraction. 
J’ai pu observer que ces principes ne sont pas forcément compris de mes élèves. Ils me 
serviront de critères d’observation des démarches de dénombrement. 
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2.3  Aspects neurologiques 
Les apports des neurosciences en ce qui concerne les apprentissages complètent  les 
approches plus empiriques en y apportant nuances ou confirmation. Après les aspects 
anatomiques issus d’un cours donné par Eric Tardif (2009), je présenterai quelques résultats 
des recherches de Stanislas Dehaene (2008, 2010) concernant les fondements neurologiques 
du nombre et de l’arithmétique.  
2.3.1 Le cerveau 
Lors d’un apprentissage, le cerveau se modifie sur un plan physique et biochimique en 
fabriquant de nouvelles protéines, des neurotransmetteurs. Des épines dendritiques poussent. 
Les synapses d’autres neurones peuvent alors s’y connecter pour envoyer des informations. 
La stimulation et l’entraînement permettent de nouvelles connexions inter-neuronales qui 
contribuent à la plasticité cérébrale. 
Selon la nature de l’apprentissage, différentes zones cérébrales sont activées ou mises en 
réseau. Des aires propres au langage (aire de Broca et aire de Wernicke) sont situées dans 
l’hémisphère gauche. L’hypocampe et l’amygdale cérébrale jouent un rôle dans la mémoire à 
long terme, tandis que le lobe frontal régit la mémoire de travail. Ce dernier inhibe les 
réactions, permet la prise de décision, la gestion de l’erreur, l’organisation, le raisonnement. Il 
coordonne l’activation d’autres régions du cerveau. Le striatum, composé du putamen et du 
noyau caudé, intervient dans la motivation et la saillance des stimuli en tant que zone 
dopaminergique. La dopamine libérée, qui est l’hormone du plaisir, suscite le désir de 
renouveler cette réaction. Les neurones miroir (ou réseaux de neurones miroir), situés dans 
l’aire pariétale et le cortex prémoteur, déchargent en voyant quelqu’un d’autre agir, comme 
quand l’individu agit lui-même. Ils sont donc essentiels à tout processus d’empathie 
(reconnaissance des émotions, compréhension des intentions), d’imitation et d’anticipation du 
but d’une action. Ils seraient déficitaires dans les troubles envahissant du développement. 
Quant aux aires pariétales, comme nous allons le voir, elles concernent l’activité motrice et la 
représentation spatiale. Elles jouent un rôle prépondérant dans le traitement des quantités 
numériques. 
2.3.2 Dehaene (point de vue neurologique) 
2.3.2.1 Intuition numérique 
Dehaene (2008, 2010) s’est basé sur les conséquences de lésions cérébrales chez l’adulte pour 
comprendre comment le cerveau traite les quantités numériques. Il a complété ses travaux par 
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des données issues d’Imagerie par Résonnance Magnétique (IRM fonctionnelle) pour 
observer l’activité cérébrale lors de tâches liées au nombre. Il a mis en évidence l’activation 
de la zone intrapariétale dans les deux hémisphères, située vers les zones sensori-motrices de 
l’œil, de la main et des doigts, particulièrement à droite tant que le langage n’intervient pas. 
Elle est un lieu de convergence des représentations non symboliques et symboliques des 
quantités et permet le calcul mental. 
 
Figure 1- Représentation 3D des régions pariétales activées dans les tâches numériques 
(Deheane & Wilson, 2010) 
Pour Deheane, le bébé tout comme certains animaux possède un sens intuitif des nombres. 
Deux systèmes de traitement numériques se coordonnent pour estimer des quantités, les 
additionner, les soustraire et les comparer (dernière notion à se mettre en place) sans même 
faire appel au langage. Des neurones de la région intrapariétale et du cortex préfrontal sont 
spécialisés dans la reconnaissance des nombres, indépendamment de la taille des objets et de 
leur identité. 
Un certain type de cellules corticales réagissent de manière logarithmique à la quantité : leur 
stimulation croît si la quantité augmente, leur stimulation décroît lorsque la quantité diminue. 
Dehaene compare ce dispositif à un « accumulateur », un récipient qui se remplirait ou se 
viderait d’eau. Il permettrait la perception de l’accroissement ou de la diminution des 
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quantités perçues comme continues sur une échelle logarithmique, mais de manière floue et 
instable. 
Il relève deux effets issus de cette représentation : l’effet de taille, qui rend la perception de la 
quantité d’autant plus imprécise qu’elle augmente, et l’effet de distance, qui facilite la 
comparaison de deux quantités très différentes et rend deux quantités proches plus difficiles à 
distinguer. 
Le second type de neurones dits « accordés » réagit à la numérosité du stimulus selon une 
courbe Gaussienne jusqu’à la trentaine. Ainsi un neurone spécialisé dans la reconnaissance de 
« six » déchargera de manière maximale lorsque on présente six stimuli, déchargera un peu 
moins à cinq ou sept objets, et pas du tout à un objet. Ce mécanisme permet la subitisation*, 
c’est-à-dire la reconnaissance immédiate d’une quantité de un, deux, ou trois objets 
indépendamment de leur taille ou leur identité. A partir de quatre objets, il y a surcharge 
cognitive et la réponse devient imprécise. La subitisation  permet également de déterminer 
que 1+1=2  (le bébé s’attend à voir apparaître deux objets s’ils ont été cachés successivement 
derrière un écran) ou que 3-1=2 (si trois objets sont placés derrière un écran et qu’on en retire 
un, le bébé s’attend à ce qu’il n’en reste plus que deux), ce qui constitue la base d’une 
arithmétique exacte. La coordination de ces deux systèmes permet de conceptualiser le 
nombre entier progressivement. 
2.3.2.2 Symbole numérique 
Sans l’apport éducatif, issu du milieu culturel, on en resterait à une perception imprécise des 
quantités. Le symbole numérique, qu’il soit verbal (mot-nombre) ou visuel (chiffres arabes) 
permet d’étiqueter les nombres, et de leur attribuer ainsi une valeur numérique précise et 
invariante. Le symbole associé d’abord à la quantité subitisée prend le relais lorsque celle-ci 
n’est plus directement perceptible. Les associations répétées permettent de passer 
progressivement d’une perception continue des quantités à la perception d’ensembles discrets 
et différenciés les uns des autres, donc plus précis. 
L’entraînement verbal déplace l’activité cérébrale vers l’hémisphère gauche : la région 
intrapariétale gauche est alors plus facilement mise à contribution, car plus proche des zones 
du langage que sont l’aire de Broca et de Wernicke. 
Lorsque l’association symbole-quantité est bien instaurée, la seule perception du symbole 
suffit à activer la quantité correspondante dans la région pariétale. Les nombres peuvent alors 
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être manipulés mentalement, même approximativement, sans avoir besoin de revenir à des 
représentations plus concrètes. 
Les informations traitées intuitivement dans la zone pariétale, comme celles issues d’autres 
régions (langage, traitement du symbole visuel) sont dirigées vers le lobe préfrontal qui 
coordonne par des neurones d’association  aussi bien l’information symbolique que concrète, 
ce qui permet la reconnaissance d’un même nombre à partir d’informations issues de diverses 
aires corticales. Il permet une réponse différée (inhibition de la réponse immédiate et mémoire 
de travail) et le contrôle de l’activité mentale (gestion de l’erreur) en régissant le 
raisonnement pour que les notions arithmétiques prennent sens. Une fois la signification 
instaurée, une automatisation des connaissances peut se mettre en place par l’entraînement. 
L’information est redirigée vers les zones pariétales et occipito-temporales gauches (langage) 
où elle est mémorisée. Si cette automatisation permet de dégager un espace de traitement 
frontal, elle risque de fragiliser la compréhension intuitive des opérations (par exemples les 
tables additives apprises par cœur) et d’induire une généralisation excessive des associations 
en dépit de leur pertinence (par exemple en additionnant chaque fois que deux chiffres se 
présentent). L’innumérisme* découle notamment de ce défaut d’attribution sémantique par 
cloisonnement des circuits indépendants de traitement du nombre ou du symbole. 
2.3.2.3 Nombre, espace et temporalité 
Le concept de nombre est étroitement lié aux notions spatiales. En effet, la subitisation 
s’appuie sur la disposition des objets (point pour 1, ligne pour 2, triangle ou ligne pour 3). 
Trois cercles concentriques sont alors impossibles à subitiser. 
D’autre part, tout se passe comme si les nombres étaient ordonnés sur une échelle numérique 
représentée dans le cortex pariétal inférieur droit. Cette disposition spatiale est véhiculée par 
l’éducation et le milieu culturel dont les références numériques croissent de gauche à droite, 
dans le sens de l’écriture, et de bas en haut (ascenseurs). Intuitivement, tout se passe comme si 
les grands nombres étaient compressés et donc disposés selon une échelle logarithmique. 
Ainsi l’enfant qui ordonne les nombres jusqu’à 100 aura-t-il tendance à placer le 10 à 
équidistance du 1 et du 100. Mais cette perception évolue vers une représentation linéaire vers 
huit-neuf ans, lorsque l’enfant prend conscience de la relation +1 entre chaque ensemble, qu’il 
soit formé de grandes ou de petites quantités. Concrètement, cette linéarité spatiale 
s’exprimera par des termes comme « devant, derrière, à gauche ou à droite de ». Comme 
l’écrit Deheane, « Notre cerveau associe le concept abstrait de nombre à des étendues 
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concrètes d’espace et de temps » (2010, p.290). On retrouve cette dimension temporelle 
notamment dans la comptine numérique dans laquelle on situera les éléments par les 
expressions « avant » et « après ». Cette durée est également perçue comme une quantité 
continue (« accumulateur »).  
Par ailleurs, Deheane souligne la proximité des régions impliquées dans le traitement de la 
quantité et des zones motrices de la main et des doigts. A ce propos, le chercheur relève que 
dans l’évolution de la numération orale, basée sur des recherches archéologiques et 
ethnologiques, les nombres jusqu’à trois sont nommés (car directement perceptibles), puis 
relayés par les doigts ou les différentes parties du corps pour les quantités supérieure ou 
égales à quatre. Autrement dit, une bonne représentation du schéma corporel constitue une 
base indispensable à la construction du nombre. 
2.3.2.4 Plasticité cérébrale 
Les travaux de Deheane (2010) mettent bien en évidence la plasticité cérébrale, ceci à 
plusieurs niveaux. 
Comme nous l’avons vu précédemment, l’apprentissage provoque des réactions biochimiques 
et physiques. C’est donc bien sur les structures cérébrales préexistantes que se construisent les 
nouvelles connexions synaptiques issues des apprentissages, les neurones allant jusqu’à 
s’associer à la surface du cortex lorsqu’ils ont des caractéristiques proches. D’autre part, le 
cerveau est prédisposé naturellement à certains traitements de l’information et pas à d’autres. 
Ainsi la perception des petites quantités est-elle relativement aisée, mais la formalisation 
arithmétique relève d’une construction éducative et culturelle qui implique un recyclage 
d’aires corticales initialement attribuées à d’autres fonctions. Dans le cas du nombre, on 
assiste à une spécialisation progressive de certains neurones qui passent d’un fonctionnement 
approximatif à un traitement des ensembles concrets. A l’âge adulte, on peut même observer 
la présence de neurones d’association (initialement localisés dans le lobe frontal) directement 
dans la zone pariétale. 
2.3.2.5 Modalités perceptives et généralisation 
A quelques jours, le nouveau-né peut discriminer la  taille, la forme, la couleur et les nombres 
(2 et 3) quelles que soient l’identité et les caractéristiques de l’objet, quelle que soit la 
modalité sensorielle sollicitée. Il est capable de décomposer les sons en unités élémentaires 
qu’il peut dénombrer, telles les syllabes. Il a une représentation abstraite des nombres car il 
peut même faire correspondre deux types de représentations sémiotiques* (par exemple faire 
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correspondre trois objets à trois sons). Ces informations perceptives sont réunies dans la 
région du gyrus angulaire du cortex pariétal inférieur.  
2.3.3 Implications concrètes 
Ces considérations m’amènent à envisager plusieurs implications. 
La plasticité cérébrale suppose un potentiel d’éducabilité : quelle que soit l’organisation 
initiale des aires corticales, on peut postuler que les stimulations diversifiées, l’entraînement, 
le raisonnement et la mise en lien peuvent améliorer les compétences arithmétiques en 
induisant des modifications fonctionnelles. Il s’agit alors de rechercher des moyens qui 
permettent de relier les composantes du nombre par des voies différentes et néanmoins 
concordantes : l’enseignant donnera à dénombrer des « objets » de nature différente, qui 
peuvent relever de stimuli sensoriels variés : la musique, de par son inscription dans une 
temporalité (rythme, mouvement) et une dimension tonale (mélodie) donc auditive, pourrait 
compléter judicieusement les voies visuo-spatiales car le concept de nombre implique « la 
capacité à généraliser un nombre ou une quantité à des modalités d’action ou à des 
perceptions nouvelles » (Dehaene, 2010, p.28). L’introduction de registres de représentation 
progressivement plus abstraits permettrait d’accéder à la symbolisation arithmétique. 
On peut s’appuyer sur la présence d’une arithmétique de type intuitive à partir de laquelle 
construire les connaissances et fonder le contrôle de l’erreur en proposant aux élèves 
d’évaluer leur réponse approximativement. La subitisation permet d’étayer la construction de 
la suite numérique et des opérations en revenant à des petites quantités que l’enfant peut 
spontanément identifier, additionner, soustraire et comparer, afin de partir d’une structure 
généralisable à la suite numérique au-delà de trois. 
L’importance du corps dans la désignation des quantités au cours de l’histoire, ainsi que le 
rôle de la constitution d’une ligne numérique stable dans la numération mettent en évidence la 
nécessité de construire une bonne représentation du schéma corporel et de développer la 
représentation spatiale et temporelle en mettant son corps en jeu, par exemple par des jeux de 
plateaux géants (jeu de l’oie), des jeux qui permettent d’avancer, reculer, monter, descendre, 
déplacer une partie du corps ou se déplacer en variant les modalités (en marchant, sautant, 
plus rapidement ou plus lentement par exemple). Les nombres croissants sont écrits de gauche 
à droite ou de bas en haut pour les inscrire sur une échelle spatiale qui peut se prolonger 
indéfiniment : afin de stabiliser cette latéralisation linéaire, on proposera toujours la même 
direction gauche-droite et bas-haut pour une numération croissante, via des supports visuels 
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divers : centimètre, réglette, jeux de plateau. Le tournus lors de la récitation de comptine suit 
la même direction : si on récite la comptine dans l’ordre décroissant, le tournus de parole 
s’inverse de droite à gauche. L’entraînement à la récitation de la comptine numérique inscrit 
celle-ci sur une échelle temporelle qui peut se prolonger elle aussi indéfiniment : on cherchera 
par des jeux à prolonger la récitation orale soutenue par un tempo régulier  frappé ou marché 
qui prendra la valeur unitaire +1 dans la suite numérique. 
Mais l’automatisation ne doit pas se faire au détriment de la signification : l’enseignant peut 
favoriser l’accès au sens par de petits problèmes amusants à résoudre ou à vérifier par 
comparaison avec l’algorithme mémorisé, par estimation de la réponse ou par des moyens 
concrets, notamment en utilisant ses doigts pour compter comme le font naturellement toutes 
les sociétés, ce qui permet de relier des zones corticales proches. 
L’entraînement à l’association symbole-quantité, qu’il soit verbal ou visuel permet de  
catégoriser les quantités, ce qui permet de les différencier plus précisément : on veillera 
constamment à mettre en lien mot-nombre, chiffre écrit, constellation du dé, frappés 
rythmiques, objets à dénombrer, ceci en tenant compte de l’effet de taille et de distance : 
l’enfant commencera par manipuler de petites quantités, puis progressivement de plus grandes 
(effet de taille), on donnera d’abord des nombres très différents à comparer, puis de plus en 




Stéphanie Dénervaud 08/2012 20 /94 
 
3 Démarche méthodologique 
3.1 Cadre de la recherche 
Cette étude s’inscrit dans le cadre d’une recherche exploratoire tributaire de « données 
d’interaction, soit celles dont le format dépend à la fois du chercheur et des sujets, puisque 
résultant de leur interaction » (Van der Maren, 1996, p.402). Elle est donc soumise à une 
évolution constante à plusieurs niveaux : celui des interactions élève – enseignant – objet, 
celui du milieu qui doit être réajusté dans ses dimensions topogénétique ou chronogénétique, 
et celui de la recherche avec un codage mixte des données, à savoir que le cadre d’analyse se 
transforme jusqu’à ce qu’on parvienne à une stabilisation des catégories.  
3.2 Cadre épistémologique 
Partant d’un intérêt présupposé des composantes de la musique, à savoir la mélodie et le 
rythme (donc le mouvement) pour construire des conceptions du nombre, il était nécessaire 
avant toute intervention de situer la  « zone proximale de développement »* (Vygotsky, 
1978)  de mes élèves. Pour ce faire, j’ai rassemblé les objectifs fondamentaux du PER en lien 
avec la construction du nombre, afin de les analyser en regard des apports de l’épistémologie 
génétique. Ceci a permis de construire l’évaluation de départ (annexe 1) ainsi que les 
premières activités reposant sur la construction d’invariants en ayant constamment à l’esprit 
les cinq principes du dénombrement comme « concepts-en-acte » (Vergnaud, 1990). Les 
aspects neurologiques présentés comportent des implications concrètes dont j’ai tenté de tenir 
compte tant dans mes interventions que dans le dispositif d’enseignement/apprentissage. Si 
l’ancrage des registres de représentations sémiotiques (Duval, 1995) a influencé la conception 
des tâches, il a aussi permis d’établir un cadre d’analyse et d’interprétation. 
3.3 Dispositif d’enseignement/apprentissage 
Les résultats du test effectué partiellement en début d’année scolaire m’ont amenée d’abord à 
cibler les aspects de classification et de sériation (d’instruments de l’orchestre par exemple) 
en parallèle à ceux du comptage. Au vu des difficultés transversales rencontrées, à savoir la 
nécessité de construire les références culturelles comme supports à des 
classifications/sériations et la lenteur à intégrer celles-ci, j’ai décidé de me centrer plus 
directement sur ce dernier aspect, à savoir le dénombrement. Ce choix a été conforté par les 
résultats d’une étude de Clements (1984) dans laquelle des enfants soumis à un entraînement 
numérique plutôt que logique développent des compétences dans ces deux domaines. 
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Après quelques tentatives de prise en charge collective, les enfants ont été répartis en deux 
groupes de cinq et trois à raison d’une heure par semaine environ. Cinq à six activités ont été 
proposées dans un ordre constant, ceci dans le but d’offrir une ritualisation sécurisante. Des 
variations ont été amenées à l’intérieur de celles-ci pour favoriser l’évolution des conceptions 
du nombre, ainsi que des ajustements en fonction des réponses des élèves. 
3.4 Dispositif de recherche 
Conformément au  « Code d’éthique de la recherche pour les Hautes Ecoles pédagogiques » 
(2002), et dans le respect de la « Décision n°102 » (2006),  j’ai organisé la récolte des 
données de la manière suivante : 
Après chaque séance, j’ai tenu un journal de bord dans lequel j’ai noté le déroulement de la 
leçon ainsi que les événements marquants. En dehors de ce cadre, j’ai également pris des 
notes lorsqu’une situation me paraissait particulièrement pertinente par rapport à 
l’investissement des registres de représentation sémiotique rythmiques ou mélodiques. Ceci a 
permis de disposer d’éléments saillants pour construire une première grille d’observation, 
d’orienter le choix des séquences vidéo et a donné lieu à une étude de cas. 
Avec l’accord des parents, j’ai filmé des séquences entre le mois d’octobre et de novembre 
dans le but d’en garder une trace objective, support à une analyse plus fine des actions des 
élèves. Par souci d’économie, le choix des séquences ne rend pas compte de tout ce qui a été 
proposé aux élèves. Les critères retenus relevaient des possibilités de transposition d’un 
registre de représentation sémiotique* à l’autre, avec l’émergence éventuelle des registres 
mélodiques et rythmiques. Ces deux dispositifs ont permis un croisement des données et une 
complémentarité de celles-ci. 
3.5 Grille d’analyse et codage 
Une liste provisoire des variables à analyser a été conçue à partir du cadre épistémologique. 
Le visionnement de quelques séquences a enrichi ces catégories et permis d’orienter la 
sélection des parties à analyser. Cette première grille a été testée sur un échantillonnage vidéo. 
De nombreuses questions en lien avec la question de recherche et les hypothèses ont émergé. 
Le choix de quelques-unes d’entre elles a permis de réduire la liste des rubriques et d’en 
définir le degré de précision. Si le visionnement de quelques nouvelles séquences a permis de 
stabiliser les catégories, deux autres lectures successives du matériel sélectionné ont permis 
d’abord de coder les unités significatives, puis de vérifier la pertinence et la précision du 
codage qualitatif et quantitatif, ce qui permet d’assurer une certaine validité interne.   
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3.6 Traitement des données 
Les données sont codées tant qualitativement avec une échelle nominale 
(juxtaposition/superposition) que quantitativement avec une échelle ordinale (degré de 
congruence) et le codage des fréquences de certaines modalités (actions). Ces informations 
ont été condensées dans des tableaux qui ont permis la mise en évidence des données au 
moyen de figures (annexes 4 à 8). Celles-ci permettent de valoriser certaines caractéristiques 
et de faire ressortir des liens éventuels. L’observation des données réduites a permis 
l’émergence d’hypothèses quant au fonctionnement des élèves en situation d’apprentissages 
numériques. Ces constats questionnent la pertinence du dispositif de transposition de registres 
de représentations sémiotiques et de l’efficacité des registres mélodico-rythmiques dans la 
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4 Description d’une séance hebdomadaire 
Parmi les six premières séquences décrites, cinq sont conduites régulièrement. Certaines que 
je mentionnerai font partie de l’échantillonnage filmé. La septième sort de ce cadre 
hebdomadaire, mais méritait selon moi une place dans la sélection vidéo. 
4.1 Disposition des coussins 
Un élève est chargé de disposer en cercle autant de coussins que de personnes présentes par 
correspondance terme à terme ou dénombrement. S’ensuit une discussion sur la validité : y en 
a-t-il assez ? Trop ? Insuffisamment ? Combien en manque-t-il ? Pour réajuster la quantité de 
coussins, il est nécessaire soit d’en enlever soit d’en rajouter. 
4.2 Comptine numérique 
Une fois installés, nous chantons une comptine dans le but d’étendre la suite orale des 
nombres, parfois en frappant dans les mains ou en mimant. Puis un « chef d’orchestre » dit un 
nombre compris entre 0 et 10. Les « musiciens » montrent avec leurs doigts ce nombre.  
Quelques adaptations possibles :  
- Diversifier les chansons. 
- Jeu du « beuzeu » pour favoriser la mobilité de la représentation et de la construction 
du nombre (comptine numérique, additions, multiplications éventuelles, numération de 
position). En frappant alternativement sur les genoux et dans les mains, on récite la 
comptine numérique à tour de rôle le plus loin possible, de manière ascendante, 
descendante, en disant « beuzeu » chaque fois qu’il y a un trois dans le chiffre énoncé, 
en disant uniquement les chiffres pairs/impairs. 
- Lancer les dés ou tirer une carte pour décider du nombre de doigts que les musiciens 
doivent lever. 
- Le chef d’orchestre frappe x fois dans les mains, les autres doivent l’imiter (compter 
mentalement). 
- Le chef d’orchestre tire une carte-nombre, les autres doivent frapper autant de fois 
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4.3 Jeu de dés 
Deux gros dés en mousse sont à disposition. A chaque constellation correspond une mélodie 
ascendante : pour un point on chante la note « do » en disant « un », pour deux points on 
chante « do-ré » en disant « un-deux », pour trois points on chante « do-ré-mi » en disant 
« un-deux-trois », et ainsi de suite. Chaque joueur lance les deux dés, chante la constellation 
en recommençant sur la note « do » pour le deuxième dé. Cela donnera par exemple, pour le 
dé du quatre et du trois : « do-ré-mi-fa, do-ré-mi » chanté sur « un-deux-trois-quatre, un-deux-
trois ». Pour se souvenir de la chanson, un camarade note la mélodie sur un panneau. Certains 
utilisent les chiffres arabes juxtaposés, d’autres redessinent les constellations du dé ou le 
nombre de points correspondant dans une autre configuration. Ces traces écrites sont 
réutilisées la semaine suivante : un enfant choisit une des représentations mélodiques et la 
chante. Ses camarades doivent deviner laquelle il a chanté. Ils peuvent ainsi constater 
progressivement que le registre de représentation choisi permet un degré de précision 
variable : si l’on reste dans la représentation par points (iconique), il y des risques qu’on 
déchiffre mal par omission ou adjonction de notes (en raison de difficultés lors du pointage). 
Par contre, avec une symbolisation chiffrée, le doute n’est plus possible, mais d’autres 
obstacles surgissent : comment ne pas confondre « 13 » et « 1 avec  3 » ? Il s’agira de trouver 
des systèmes de notation (conventionnels ou non) qui permettent de dissiper le doute (annexe 
2, p.60 à 69). 
Quelques adaptations possibles : 
- Chanter à tour de rôle pour construire une chanson commune. 
- Lancer deux dés, chanter d’abord l’un puis l’autre, puis inverser. 
- Au lieu de chanter « un, deux, trois, quatre, cinq », chanter « la, la, la, la, cinq », en 
donnant uniquement le nom du dernier chiffre. 
- Choisir les cartes-nombres correspondant à la chanson des dés. 
- Inventer d’autres paroles sur une mélodie décidée par les dés. 
- Ecouter la mélodie et trouver les constellations correspondantes (annexe 2, p. 72). 
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4.4 Jeu de l’oie géant 
Bien qu’aucun élément musical ne soit directement présent dans cette tâche, il était intéressant 
de la proposer pour voir comment les enfants allaient l’investir en termes de transpositions de 
registres de représentations sémiotiques. 
Une échelle numérique sur laquelle les enfants peuvent se déplacer (au lieu de manipuler des 
pions) est déroulée au sol. A tour de rôle, les élèves lancent deux dés et les disposent de part 
et d’autre du signe >. Ils choisissent ensuite un dé pour avancer (idéalement le plus grand, qui 
les fera avancer plus rapidement) et se déplacent d’autant de cases. L’enfant qui arrive en 
premier au bout du chemin a gagné. Quand vient leur tour de jouer, les enfants doivent être 
capables de mémoriser leur emplacement afin d’y revenir ensuite pour continuer leur avancée. 
Il s’agit de coordonner le pas et la parole éventuellement intériorisée.  L’enfant doit 
dénombrer uniquement les pas effectués en ne comptant pas la case de départ, au même titre 
que lors du surcomptage, le dernier élément cité dans la première énumération n’est pas repris 
pour compter la seconde collection. Les notions « devant », « derrière » ainsi que « à côté » 
sont de fait abordées (annexe 2, p.82). 
Quelques adaptations possibles : 
- Additionner plusieurs dés. 
- Varier les pas (sauter sur un pied, à pieds joints). 
- Anticiper la case d’arrivée. 
- Parcourir la bande numérique descendante, l’arrivée étant située à la case 1. 
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4.5 Transition : chaises musicales 
Lorsqu’ils entendent la musique, les enfants dansent ou courent. Lorsqu’elle s’arrête, ils 
doivent trouver leur « maison » en s’asseyant sur un coussin. Après chaque arrêt, on enlève 
une ou deux « maisons ». Combien en reste-t-il ? On demande de retrouver parmi différentes 
écritures additives et soustractives l’étiquette avec l’écriture arithmétique correspondant à la 
situation (par exemple 5-2 à retrouver parmi 5+2, 5-2, 5-1). La musique est rejouée ; en 
retrouvant une maison, les enfants déterminent s’il y en avait assez pour tout le monde, sinon 
combien il en manque (annexe 2, p.79). 
Quelques adaptations possibles : 
- Faire varier le nombre de coussins qu’on enlève. 
- Mettre plus de coussins que nécessaire. 
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4.6 Les trains 
Les enfants construisent un train avec des wagons de longueur et de couleurs différentes, 
figurés par des feuilles de papier.  Il s’agit d’abord de découvrir le matériel et son usage, à 
savoir marcher en rythme (binaire ou quaternaire) sur chaque wagon du train en disant le nom 
du wagon. 
D’abord uniquement avec les wagons blancs du un. 
« un » « un » « un » « un » 
  
Puis on ajoute des wagons rouges qui valent deux. 
« deux- » « -eux » « un » « un » « un » « un » « deux-» « -eux » 
 
En utilisant les mêmes wagons, on les dispose différemment. 
Fabriquer des trains différents et de même longueur qui valent deux, puis quatre, puis six, puis 
huit (annexe 2, p.74). Pour établir si l’égalité est réalisée, certains enfants auront recours à la 
correspondance terme à terme en rapprochant les trains et en faisant correspondre chaque 
partie des wagons. D’autres utiliseront le dénombrement qui est une preuve suffisante 
d’équivalence pour eux. On peut aussi leur proposer de parcourir les deux trains 
simultanément et au tempo donné par le tambourin. Si chaque pas est réalisé conjointement, 
on doit arriver tous en même temps lorsque l’égalité est réalisée. Si un enfant arrive avant 
l’autre, cela signifie que son train est plus court. On peut alors lui demander de réaliser 
l’équivalence entre les deux trains. Il peut le faire soit par ajout, soit par retrait (en allant 
chercher de nouveaux wagons), soit, comme j’ai pu l’observer, en retirant un wagon d’un des 
trains pour le mettre au plus court (double compensation). La vérification se fait 
systématiquement en marchant sur les wagons avec le soutien de la régularité rythmique. 
L’introduction des signes =, < et > peut se faire à ce stade (annexe 2, p.77-78). 
Introduction du wagon rose qui vaut  quatre. Nouvelles combinaisons de trains en restant dans 
des rythmes quaternaires. 
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Introduction du trois (vert clair) et du six (vert foncé) en dernier et combinaison uniquement 
de ces deux types de wagons, car le rythme est ternaire. 
« trois-» « -a-  » « -a- »  « six-» « -i-» « -i- » « -i- » « -i- » « -i- » 
  
Le cinq et le dix sont des compositions de 1+4 ou de 2+3 
Quelques variables : 
- Verbaliser un nombre, frapper un rythme ou utiliser les dés chantés pour construire le 
train correspondant (annexe 2, p. 73, 75-76). 
- Fabriquer le train (ou les trains) correspondant à une longueur de x pas. 
- Est-ce que les trains s’arrêtent en même temps si j’ajoute un wagon ? Si j’en enlève ? 
Tester simultanément des trains de longueur différente pour pouvoir les comparer. 
- Disposition non linéaire du train : serpents, cercle à parcourir indéfiniment ou en 
s’arrêtant (se donner un repère). 
 
4.7 Fiche  
Une mélodie est chantée. Les élèves colorient le « train » correspondant, dessinent la 
constellation du dé et le symbole numérique associé. Ils procèdent ensuite de même avec une 
seconde mélodie, puis comparent les trains entre eux, les constellations puis les symboles 
numériques entre eux. Ils choisissent d’inscrire le symbole >, < ou = entre les différentes 
représentations (annexe 3). 
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5 Analyse des données 
5.1  Duval 
Duval (1995) aborde les apprentissages mathématiques sous l’angle de la « semiosis », les 
représentations d’objets ou de concepts qui ne relèvent pas seulement d’une extension de la 
pensée, mais qui permettent à celle-ci de se constituer et d’évoluer. Les signes produits sont 
organisés en registres sémiotiques qui rendent possibles certaines transformations internes 
appelées traitements. En ce qui concerne la représentation des quantités, le registre 
symbolique de l’écriture des nombres permet de coder ceux-ci et d’effectuer différentes 
transformations opératoires sans recourir nécessairement à une autre notation. Mais l’écriture 
positionnelle a aussi ses limites, par exemple dans les très grandes quantités, où l’utilisation 
de la puissance dix est rendue nécessaire par l’empan* trop important de chiffres à écrire. 
C’est ainsi que le recours à la conversion peut s’avérer judicieux : le choix d’un autre registre 
peut donner accès à un traitement impossible dans le registre initial. Par exemple, le registre 
iconique*, outre des regroupements, ne permet pas de transformation, car seul le 
dénombrement des éléments donne accès à la quantité représentée. Le passage à une écriture 
symbolique permet d’exprimer la transformation de l’objet (ajout, retrait, regroupements) et la 
relation d’égalité avec la quantité correspondante. 
Les apprentissages mathématiques se distinguent d’autres domaines de connaissance par 
l’accessibilité indirecte aux notions visées. Ainsi, il n’est pas possible de désigner l’objet 
mathématique en le montrant. Y faire référence par le moyen de signes organisés rend 
saillantes certaines de ses caractéristiques. Ainsi, on ne peut pas montrer directement ce qu’est 
un nombre, mais on peut le nommer, l’écrire, le dénombrer, le comparer à d’autres. Dans le 
cas du dénombrement, le registre de la langue naturelle permettra de développer la suite orale 
des nombres, le registre iconique permettra d’expérimenter l’indifférence de l’ordre de 
pointage et la nécessité de pointer une fois (et une seule) chaque élément. 
Varier les registres sémiotiques permet de mettre en jeu les mêmes propriétés conceptuelles 
dans des situations diverses. L’enjeu est de comparer les différents registres pour identifier ce 
qui est semblable et qui peut relever  d’indices pertinents concernant la notion visée, 
transposables dans d’autres circonstances, et ce qui est différent donc propre au registre choisi 
et indépendant de l’objet mathématique.  
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La conversion, en permettant l’identification d’invariants, donne accès à la compréhension du 
concept et remplit ainsi une fonction d’objectivation. Elle permet également un traitement 
plus judicieux puisque transposer la situation dans un système de représentation différent 
permet de pallier les limites du registre initial. Elle peut servir également à la communication 
du savoir, mais la production de signes n’est pas limitée à cette dernière fonction. On peut 
ainsi envisager les apprentissages mathématiques dans une perspective qui n’est pas 
uniquement conditionnée par les compétences relationnelles de l’élève. 
Lors d’une conversion, il y a congruence entre les représentations lorsqu’à chaque élément du 
registre initial correspond un élément (et un seul) du registre final, et que l’ordre des éléments 
du premier correspond à l’ordre des éléments du second. Lorsque ces correspondances ne sont 
pas si évidentes, on parle de non-congruence, source de nombreuses difficultés 
d’apprentissage en  mathématiques. 
Dans l’analyse qui suit, je chercherai à identifier les différents registres sémiotiques activés 
dans les tâches proposées, à comprendre ce qui induit leur choix ainsi que les modalités qui 
permettent leur coordination. 
5.2  Analyse descriptive : les séquences vidéo 
5.2.1 Caractéristiques de l’échantillon 
Huit élèves ont été répartis en deux groupes. Ils ont été filmés durant environ 7 heures. J’ai 
ensuite choisi vingt-cinq séquences vidéo afin de mettre en évidence des transpositions de 
registres sémiotiques au travers de tâches d’association, de reconnaissance, de comparaison 
ou de production. Ceci représente un échantillon  d’1 heure, 9 minutes et 43 secondes. 
5.2.2 Critères d’observation 
Un registre sémiotique est caractérisé selon Duval (1995) par la présence de traces 
perceptibles qui représentent quelque chose, par la possibilité de traitements déterminés par 
une règle de transformation, et par son potentiel de conversion (p. 21). Selon ces critères, j’ai 
retenu la présence du registre iconique (i), à savoir les représentations qui ressemblent à une 
collection et permettent un dénombrement direct, du registre discursif (d) qui se traduit par le 
langage verbal, du registre symbolique (s) qui concerne les codages conventionnels comme le 
système d’écriture positionnelle ou l’écriture additive décrits par Duval. Je n’ai pas conservé 
le registre graphique qui n’a jamais été utilisé, et je me suis permis de rajouter, au vu des 
tâches proposées, les registres mélodique (m), rythmique (r) et gestuel (g). Ce dernier 
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concerne les déplacements ou le pointage. Certains peuvent être associés pour qualifier un 
même registre qui peut comporter simultanément deux qualifications, comme pour les 
« trains » qui comportent à la fois un aspect iconique  et symbolique (i-s), ou le chant qui est 
mélodico-discursif par définition (m-d). A chacun de ces registres sont attribués une action et 
un signe (au sens de sémiotique) qui les définissent concrètement. 
J’ai retenu trois degrés de congruence :  
- Une congruence faible (1) : il n’y a pas de correspondance exacte entre les éléments de 
chaque registre et l’ordre de ceux-ci.  
- Une congruence modérée (2) : il y a correspondance des éléments ou de l’ordre 
- Une congruence forte (3) : il y a correspondance des éléments et de l’ordre. 
Des fonctions méta-discursives décrites par Duval, je retiens le traitement, l’objectivation 
(dans le sens d’une conscientisation) et la communication. J’y rajoute la mémorisation, le 
contrôle de l’action, la vérification, l’exploration, la compréhension et l’argumentation. 
J’ai départagé les procédures de transposition de registres de représentations sémiotiques en 
deux catégories : juxtaposition et superposition. 
Les principes du dénombrement (Gelman & Gallistel, 1978) sont tous présents sur l’ensemble 
de l’échantillon, mais le cinquième (principe d’abstraction) est plus difficilement observable 
dans ces activités. Ils ne feront pas l’objet d’une description quantitative, mais garantissent 
que les tâches proposées sollicitent des procédures de comptage. 
Au final, j’ai laissé de côté les modalités de procédures concernant les caractéristiques de la 
réponse (instantanée, anticipée, imitée, guidée) qui n’ont pas pu être observées de manière 
suffisamment précises, ainsi que le type de mise en lien (élément par élément, dans l’ordre, 
dans un ordre indifférent) qui correspond à la variable du degré de congruence. 
5.2.3 Observations générales 
Dans 24 séquences observées (annexe 2), on peut relever qu’il y a conversion entre le registre 
initial et le registre final. Une seule séquence décrit un traitement (annexe 2, p.74).  Toutes 
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Les registres intermédiaires (registres tiers) sont utilisés de deux manières distinctes. Ils 
peuvent être  différés par rapport à un ou plusieurs autres registres (initial, final ou 
intermédiaire), ce que j’ai nommé la juxtaposition. Ils peuvent également être utilisés 
simultanément à un ou plusieurs registres, c’est la superposition. Un registre tiers peut être à 
la fois juxtaposé et superposé à deux registres distincts. 













13 50 63 20.6 79.4 
 
Dans ce tableau, il ressort que les enfants s’appuient majoritairement sur un registre tiers en 
l’utilisant en même temps qu’un ou plusieurs autres registres (79,4%). La juxtaposition est 
moins marquée (20,6%). 
 






A partir d’activités d’écoute (rythmes, sons), de chant et de mouvement, comment l’enfant 
coordonne-t-il différents registres de représentations sémiotique (Duval, 2006) pour 
développer des connaissances relatives à la construction du concept de nombre ? 
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J’ai ensuite observé le niveau de similitude entre les différents registres de représentation. Est-
ce qu’il y a une correspondance importante, partielle ou faible entre eux ? Pour répondre à 
cette question, j’ai classé les transpositions en trois catégories : celles qui concernent les liens 
entre registre initial (r.i.) et registre final (r.f.), choisis par l’enseignante, puis entre registre 
tiers (r.t.) et registre initial (r.i.) et finalement entre registre tiers (r.t.) et registre final (r.f.), 
sachant que les registres tiers sont pour l’essentiel choisis par les enfants. Je chercherai alors à 
savoir si le degré de congruence entre le registre de départ et d’arrivée peut influencer le 
choix du registre tiers. 



































23 43 53 56 58.1 54.6 
Congruence 
modérée (2) 
9 7 8 22 9.5 8.3 
Congruence 
faible (1) 
9 24 36 22 32.4 37.1 
Total 41 74 97 100 100 100 
 
Il ressort globalement qu’entre chaque type de relation, il y a une forte correspondance (3) 
entre les signes utilisés, et celle-ci ne diffère pratiquement pas entre les trois catégories, soit 
respectivement 56%, 58,1% et 54,6%. La correspondance faible (1) est en deuxième position ; 
elle est plus marquée au niveau des registres tiers (essentiellement choisis par les enfants), soit 
32,4% entre registre tiers et initial, et 37,1% entre registre tiers et registre final. Une 
congruence modérée (2) est nettement moins présente, excepté entre le registre initial et final 
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Figure 3 – Degrés de congruence entre les différents registres sémiotiques 
Etant donnée la question de recherche, je me suis plus particulièrement intéressée à 
l’utilisation des registres tiers, puisqu’ils servent de liens lors de conversions ou de 
traitements de manière majoritairement spontanée (50 cas contre 19  sur incitation de 
l’adulte). J’ai voulu comparer l’utilisation des registres tiers selon le degré de similitude entre 
le départ et l’arrivée afin de savoir si leur degré de congruence peut influencer le choix du 
registre tiers.  
Dans la situation où il y a forte congruence (3) entre le registre initial et final, il y a une 
dominance de registres tiers très congruents tant avec le registre initial (59,1%) qu’avec le 
registre final (62,1%). Puis des intermédiaires peu congruents font leur apparition à hauteur de 
31,8% avec le registre initial et 27,6% avec le registre final. Une congruence intermédiaire est 
peu présente pour faire le lien avec le registre de départ (9,1%) et d’arrivée (10,3%). On 
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Figure 4 -  Degrés de congruence des r.t. pour une congruence entre r.i. et r.f. de 3 
Dans les situations où le registre initial et final ont en commun soit les éléments, soit l’ordre, 
il apparaît qu’une congruence tant forte (38,4%) que faible (38,5%) lie le registre tiers au 
registre initial. Par contre, si une forte congruence apparaît de manière équivalente avec le 
registre final (33,3%), il y a une congruence plutôt faible avec le registre final (53,4%). Une 
congruence moyenne du registre tiers est tout de même présente avec le registre initial 
(23,1%) et final (13,3%). (Annexe 4, tableau 4). 
 
Figure 5 - Degrés de congruence des r.t. pour une congruence entre r.i. et r.f. de 2 
Dans les situations où il y a peu de similitudes entre le registre initial et final, on constate 
également une domination des registres tiers fortement congruents avec le registre initial 
(70,6%). Avec le registre final, le registre intermédiaire est soit très congruent, soit peu 
congruent, les deux à hauteur de 50%. Il y a en outre 29,4% de registres intermédiaires peu 
congruents avec le registre initial. Aucune congruence intermédiaire n’est présente (annexe 4, 
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Figure 6 -  Degrés de congruence des r.t. pour une congruence entre r.i. et r.f. de 1 
En comparant les trois tableaux, on constate donc des différences entre les caractéristiques des 
registres tiers, selon qu’ils servent d’intermédiaire à des registres fortement, partiellement ou 
peu semblables. 




Pour vérifier cette hypothèse, j’ai cherché quelle était la fréquence d’utilisation de chaque 
registre tiers, dans le but de déterminer quels sont les appuis privilégiés par les élèves pour 
transposer l’information sous une autre forme. 
 























L’enfant s’appuie sur les expériences et les connaissances acquises au travers de l’activité 
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Au total, 197 actions ont été observées sur les différents registres de représentations 
sémiotiques. Il en ressort une hiérarchie dans l’utilisation de ceux-ci en tant qu’intermédiaires 
à la transposition. En tête, le registre discursif est présent à hauteur de 45,2%, suivi de près 
par le registre gestuel (40,1%). Puis les registres mélodico-discursifs (8,6%) et rythmiques 
(4,1%) apparaissent de manière moins fréquente. Les enfants n’ont utilisé les registres 
iconique (1,5%) et symbolique (0,5%) respectivement que 3 fois et 1 fois sur les 197 actions 
liées à l’utilisation d’un registre tiers (annexe 5). 
5.2.6 Résultats relatifs à la seconde hypothèse 
 
 
Constatant la présence d’au moins un registre tiers dans chaque séquence, j’ai d’abord 
cherché à savoir quelles sont leurs fonctions dans ce rôle d’intermédiaire à la transposition. 
 
Figure 8 – Fonction des registres tiers 
L’utilisation de registres tiers sert d’abord au contrôle de l’action à hauteur de 31,2% des 
actes effectués. Ils permettent au même titre l’objectivation et la vérification du résultat 
(19,2%). Ils soutiennent ensuite la mémorisation (12,8%) puis la compréhension (8,8%). La 
communication et l’exploration, en remplissant chacune 4% des fonctions, ne sont pas 
prioritaires dans leur rôle de tiers à la transposition. L’argumentation n’apparaît qu’une seule 









Fonctions registres tiers 
Fonctions registres tiers
Les notions mathématiques, par définition abstraites, s’acquièrent en donnant l’occasion à 
l’enfant d’appréhender par différents moyens un même concept. 
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Figure 9 – Nombre de fonctions remplies par chaque registre tiers 
Le registre discursif remplit presque toutes les fonctions (8 sur 9), suivi étonnamment par le 
registre mélodico-discursif (6) puis le gestuel (5). Le registre rythmique remplit 3 fonctions, 
l’iconique 2 et le symbolique une seule. Le registre iconique-symbolique n’apparaît pas en 
tant que tiers. 
Puis, j’ai choisi de relever les fonctions des deux registres tiers apparus le plus fréquemment 
(discursif et gestuel) et des deux registres musicaux (mélodico-discursif et rythmique) pour 
voir s’ils remplissent un rôle privilégié (annexe 6, figures 11 à 14). Ainsi, les fonctions du 
registre tiers discursif se répartissent régulièrement dans un ordre décroissant, à savoir 
l’objectivation, la mémorisation, le contrôle de l’action, la vérification, la compréhension, 
puis la communication, l’exploration et en dernier lieu l’argumentation. 
Le registre gestuel permet essentiellement le contrôle de l’action (20 fois), puis les fonctions 
de vérification (8 fois), d’objectivation (6 fois), d’exploration (4 fois) et enfin de 
compréhension (1 fois). Le geste ne permet pas ici la communication (et donc 
l’argumentation) et la mémorisation. 
Le registre mélodico-discursif permet avant tout le contrôle de l’action (5 fois), puis 
l’objectivation et la vérification (3 fois). Il permet la mémorisation (2 fois) et dernièrement 
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registre rythmique, utilisé seulement à six reprises comme tiers, remplit les fonctions de 
contrôle de l’action (3), de compréhension (2) et de vérification (1). 
J’ai ensuite voulu savoir si les registres finaux remplissent les mêmes fonctions  que les 
registres tiers (annexe 8). 
 
Figure 10 – Fonctions des registres finaux 
Et là, nous constatons que la fonction de communication, si peu présente dans les registres 
tiers (4%) domine largement avec 67,8% des actes posés. La place de toutes les autres 
fonctions est devenue pratiquement insignifiante. 
5.3  Etude de cas 
Diego (7;4) dispose de petites cartes sur lesquelles sont écrites les additions de 0 à 5. Il s’agit 
pour lui de donner oralement le résultat de chaque calcul. 
Dans un premier temps, Diego tire rapidement chaque carte, regarde ce qui est écrit et énonce 
directement un nombre. Sur 21 cartes, seules 5 réponses sont justes. Je reprends uniquement 
ces 5 cartes et lui demande de refaire les additions afin de vérifier si ces réponses avaient été 
données au hasard. Cette fois-ci, 4 réponses sur 5 sont toujours correctes. Je considère que ces 
résultats ne sont donc pas dus au hasard. 
Puis je lui demande de reprendre les cartes dont la réponse était initialement erronée, mais 
cette fois-ci en pensant au « train » correspondant (iconique-symbolique). Je lui demande de 
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« combien fais-tu de pas ? ». Après un temps de réflexion, il répond : « cinq ! ». Les autres 
calculs sont repris avec succès selon ce schéma. 
Puis je lui demande de donner le résultat de l’addition 1+3, mais cette fois en pensant aux dés. 
Spontanément, il a pointé le chiffre 1 en chantant « un » sur une note (do), puis le chiffre 3 en 
chantant « un, deux, trois » sur la suite ascendante « do, ré, mi ». La réponse : « ça fait 
quatre ! » a suivi immédiatement. Diego a continué avec la même démarche pour d’autres 
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6 Discussion des résultats 
6.1  Interprétation des résultats relatifs à la question de recherche 
Pour coordonner les différents registres de représentation sémiotique, mes élèves ont utilisé 
un ou plusieurs registres tiers de manière majoritairement superposée à au moins un autre 
registre. Ils ont mis en lien différents signes en même temps. Je ne puis m’empêcher de 
relever les similitudes de cette mise en œuvre avec l’activation simultanée de différentes aires  
cérébrales lors d’un apprentissage. Leur mise en réseau correspondrait-elle alors à la 
juxtaposition des registres ? Pour être capable de mettre en lien deux registres de 
représentation de manière différée, je constate la nécessité de mémoriser l’un des deux 
registres. Je me demande donc si cette juxtaposition apparente ne relève pas en réalité d’une 
superposition intériorisée au moyen d’évocations mentales. Ainsi le recours à un registre tiers 
dans sa fonction de mémorisation pourrait être superposé à d’autres supports réels ou 
évoqués. Cette juxtaposition des registres, de par l’intériorisation qu’elle implique, 
constituerait alors un intermédiaire à une conceptualisation détachée de l’objet matériel. Dans 
l’étude de cas, Diego a pu utiliser le support visuel et rythmique du « train » puisqu’il a pu 
m’en décrire les couleurs. Cette évocation lui a permis de mettre suffisamment en lien les 
informations pour être capable d’en donner une conversion oralisée (« cinq »).  
Sur l’ensemble des transpositions effectuées, je constate qu’il y a une majorité de cas de forte 
congruence, puis de faible congruence dans l’utilisation de registres tiers, qu’ils soient en 
rapport avec le registre initial ou final. Ceci serait-il également à mettre en lien avec un 
fonctionnement cognitif qui cherche prioritairement la construction de sens par ressemblance 
(congruence élevée) puis par différence (congruence faible) ? Une congruence modérée 
aurait-elle alors moins d’impact dans la compréhension dans la mesure où elle ne définit pas 
suffisamment l’objet ? Dans les deux cas où le lien est soit ressemblant, soit dissemblant entre 
registres de départ et d’arrivée, on observe une forte congruence, puis une faible congruence 
des registres tiers. Une congruence modérée ne paraît pas faire sens dans ces conditions. Par 
contre, lorsque la situation est moins tranchée (congruence moyenne entre registre initial et 
final), une congruence faible des registres tiers apparaît majoritairement, comme s’il s’agissait 
de définir le sens par opposition/discrimination, avec cependant un tâtonnement que pourrait 
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Au vu de ces observations, on pourrait penser que le choix d’un registre tiers serait déterminé 
par son potentiel de définition des similitudes et différences qui permettent de construire du 
sens. 
6.2  Interprétation des résultats relatifs à la première hypothèse 
Le dénombrement et le classement des actes relatifs aux différents registres de représentation 
ont permis de sérier le recours aux différents types de registres selon leur fréquence 
d’utilisation. Je constate ainsi que mes élèves s’appuient prioritairement sur la parole et le 
geste pour résoudre une tâche dans un autre registre de représentation sémiotique. On retrouve 
ici l’importance de la motricité dans sa dimension de structuration spatio-temporelle et dans 
son utilisation symbolique lorsque l’enfant utilise les doigts pour compter ou désigner une 
configuration numérique. Les registres mélodico-discursif et rythmique sont sollicités de 
manière plus secondaire. 
Il est intéressant de comparer la fréquence d’apparition de chaque type de registre tiers avec le 
nombre de fonctions qu’il remplit. Nous voyons alors que de façon quasi linéaire, le registre 
discursif, qui est aussi le plus utilisé, remplit presque toutes les fonctions, suivi de manière 
décroissante par le registre gestuel, rythmique, qui remplit uniquement 3 fonctions, ce qui 
pourrait expliquer sa moindre sollicitation en tant qu’intermédiaire, puis iconique et 
symbolique. Seul le registre mélodico-discursif sort de cette linéarité en remplissant plus de 
fonctions que le registre gestuel alors qu’il ne représente que 8,6% des registres tiers 
observés. Est-ce son caractère discursif qui lui confère autant de fonctions ? Je n’en suis pas 
certaine si je me réfère à la séquence filmée n°7 (annexe 2, p. 84) où on voit un enfant pointer 
du doigt les cases à colorier en chantant la mélodie correspondante sans utiliser de mots. La 
mémoire de la mélodie lui suffit pour savoir à quel moment arrêter son geste. Il me semble 
que ces résultats soulèvent un réel potentiel d’exploration. 
6.3  Interprétation des résultats relatifs à la seconde hypothèse 
La présence d’au moins un registre tiers dans chaque séquence visionnée confirme que les 
notions mathématiques travaillées ici s’acquièrent en donnant l’occasion à l’enfant 
d’appréhender par différents moyens un même concept. Quelles fonctions occupent alors ces 
intermédiaires ? 
Dans les registres tiers, les fonctions utilisées relèvent prioritairement du contrôle de l’action. 
Je mets volontiers ce résultat en parallèle avec la situation d’action décrite par Brousseau 
(1998). Suivent l’objectivation, la mémorisation et la compréhension  qui relèvent d’un 
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traitement cognitif de l’information. Est-ce ce traitement des données que vise Brousseau 
lorsqu’il décrit la situation de formulation, en permettant une conscientisation des éléments ? 
Dans les registres tiers, la communication apparaît très peu et je me demande alors si cet 
aspect formulation pourrait relever d’autres registres sémiotiques que le registre discursif, ce 
qui me permettrait de rejoindre la théorie des situations didactiques. D’ailleurs, lorsqu’on 
observe les fonctions remplies par le registre tiers discursif, on s’aperçoit qu’il permet d’abord 
l’objectivation, la mémorisation, le contrôle de l’action, la communication arrivant seulement 
en septième position. Quant à la fonction de vérification, elle aussi très importante, elle 
pourrait correspondre à la validation, qui serait d’abord une validation pour soi-même avant 
d’être une validation par les pairs, ce qui impliquerait alors l’argumentation (qui n’apparaît 
pratiquement pas dans cette recherche). Dans mes observations, je relève que la fonction de 
communication occupe une place privilégiée dans le registre final. Mais la communication 
mise en place à ce stade relève moins d’un acte spontané que du contrat didactique entre élève 
et enseignant : l’élève doit produire une réponse, et celle-ci est ostensible par la 
communication. Quant à l’institutionnalisation*, si elle ne fait pas l’objet d’une attention 
particulière dans ce travail, c’est qu’elle peut être présente à différents moments du processus, 
que ce soit en registre initial, intermédiaire ou final. Lorsqu’apparaît une connaissance 
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7 Commentaires et perspectives 
Au terme de cette analyse, il me paraît judicieux de rappeler le contexte de l’étude et de 
soulever les biais que le milieu défini pourrait induire, mais aussi les incidences et 
questionnements que les résultats peuvent susciter. 
Dans cette recherche basée sur l’observation de huit élèves de l’enseignement spécialisé, je 
dois tenir compte d’une part inévitable de subjectivité qui se joue à plusieurs niveaux. 
Premièrement, la taille de l’échantillon force la prudence quant à toute forme de 
généralisation. Le critère de sélection des séquences portait sur la possibilité de voir des 
transpositions de registres de représentations sémiotiques, sachant que le dispositif a 
également été conçu sur l’acceptation de cette donnée théorique. Une vérification des données 
sur quelques séquences résiduelles pourrait diminuer le risque d’un éventuel biais 
méthodologique. D’autre part, rien ne permettait de prévoir à priori l’utilisation massive par 
les élèves de registres tiers. Ceci constitue donc un résultat valable. 
Ensuite, l’étude s’inscrit dans une recherche exploratoire dans laquelle ma posture est à la fois 
celle de l’enseignante, de celle qui a conçu le dispositif et le réajuste, et de celle qui observe 
les actions des élèves à partir de celui-ci. J’ai tenté de compenser les risques de subjectivité 
que cette implication à plusieurs niveaux comporte en filmant les séquences. Je peux ainsi 
revenir plusieurs fois sur les événements de manière différée, et une éventuelle tierce 
personne peut accéder aux données. C’est la raison pour laquelle je mets en annexe (annexe 2) 
les tableaux sur lesquels figurent les codages et les annotations effectuées au cours de 
différents visionnements. Si je n’ai pu obtenir de contrôle externe du codage des séquences 
pour tendre à plus d’objectivité, j’ai néanmoins pris la peine de vérifier deux fois toutes les 
cotations pour plus de cohérence interne. J’ai également soumis les résultats d’analyse aux 
collègues avec lesquelles je partage la classe, pour qu’elles me signalent les éventuelles 
différences de perceptions, dans le souci de garantir la validité de l’étude.   
Quant à la catégorie des fonctions de registres, si elle me paraît utile  pour tenter de 
comprendre comment l’enfant procède et quels facteurs influencent son choix, elle implique 
une analyse interprétative qui ne peut garantir l’absence de projections de l’observateur. Pour 
tendre à plus d’objectivité, on aurait également pu tenir compte de critères d’interprétation 
discursifs, non verbaux, contextuels et surtout métacognitifs. Avec des enfants jeunes qui 
présentent des troubles de la relation, je n’ai pas considéré pertinent de leur demander de 
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verbaliser leurs intentions, ce qui sortirait probablement de leur zone proximale de 
développement, et ce qui déborderait du champ d’investigation défini pour le présent travail. 
Cela dit, les résultats concernant les fonctions des registres de représentations sémiotiques me 
paraissent ouvrir des perspectives de recherche, que ce soit sous l’angle du traitement interne 
des données au sens métacognitif, ou sous celui de l’influence qu’elles peuvent avoir sur le 
choix des registres tiers. Il se pourrait que certains registres, comme le discursif, soient plus 
efficaces que d’autres et doivent alors être valorisés. Il se peut également que certains 
registres à priori moins fonctionnels (comme le registre rythmique) puissent se révéler 
intéressants lorsqu’ils sont associés à un autre registre sémiotique. Qu’en est-il des situations 
où l’enfant se retrouve dans l’incapacité de donner une réponse ? Est-ce que l’utilisation d’un 
registre tiers lui permet d’avancer dans sa démarche ? Est-ce que l’incitation à utiliser un 
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8 Conclusion 
Par ce travail, j’ai cherché des moyens qui permettent à mes élèves de construire quelques 
facettes du concept de nombre et des opérations, en partant de leur zone proximale de 
développement et en tenant compte de leurs besoins. J’ai pu observer en début d’année que le 
« pour quoi » du nombre n’avait pas de sens et n’était pas accessible pour certains car les 
conceptions étaient trop peu disponibles. Alors que la découverte des principes du nombre est 
conçue comme innée par Gelman et Gallistel (1978), j’ai pu constater que pour mes élèves 
(sauf exception) il n’est pas du tout évident que la suite numérique s’énonce toujours dans le 
même ordre, que le pointage doit concerner chaque élément mais une seule fois, que le dernier 
mot oralisé indique la quantité totale, que la façon de désigner ou la nature de l’objet 
dénombré n’a pas d’incidence sur la procédure de comptage. 
Je pense qu’une représentation minimale de ce que peut être un nombre est nécessaire avant 
de savoir à quel moment il devient un outil de résolution. C’est avant tout dans cette 
perspective que les tâches ont été conçues. Cela dit, le concept de nombre serait bien 
incomplet si on se limitait à faire acquérir à l’enfant des procédures de dénombrement. Je 
conçois ainsi qu’une approche idéale se voudrait « spiralaire » entre, d’un côté, la 
transposition de registres qui permet d’aborder le sens du nombre dans sa dimension du 
« quoi » et du « comment », et d’un autre côté des situations problèmes qui permettent l’accès 
au sens du nombre dans sa dimension du « pour quoi » et du « quand ». Je considère que 
l’approche socioconstructiviste permet à cette dernière d’évoluer, bien qu’elle pose en soi 
d’autres questions face à des enfants que le conflit cognitif angoisse tout autant que la 
relation. 
C’est pourquoi j’ai choisi de concentrer ma réflexion sur des propositions de tâches et non pas 
de situations ou de problèmes (Brousseau, 2004), puisque selon Vergnaud (1990) « toute 
situation complexe peut être analysée comme une combinaison de tâches dont il est important 
de connaître la nature et la difficulté propres » (p.146). Ceci dans l’intention double de fournir 
des outils nécessaires à mes élèves et de comprendre la façon dont ils intègrent des 
conceptions du nombre. Dans cette perspective, j’ai focalisé mon attention sur les aspects 
sémiotiques du concept de nombre naturel dans la mesure où cet ancrage participe à sa 
conceptualisation. 
Si les premières références théoriques m’ont permis d’évaluer les compétences de mes élèves 
puis d’imaginer des tâches, d’autres ont accompagné ma réflexion au niveau des modalités 
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d’analyse puis d’interprétation. Bien que toutes n’aient pas eu d’implication directe dans cet 
écrit, elles ont enrichi et précisé ma compréhension de différents aspects liés à 
l’enseignement/apprentissage de la numération. 
Au terme de cette recherche, je note l’importance pour mes élèves d’avoir à leur disposition 
plusieurs registres sémiotiques complémentaires. Ils les utilisent pour traiter l’information 
essentiellement en les superposant, que ce soit effectivement ou mentalement lorsque ceux-ci 
ont pu devenir un support d’évocation suffisamment signifiant. D’autre part, le choix du 
registre intermédiaire semble être déterminé par son potentiel de définition des analogies et 
des dissemblances qui permettent de construire du sens. Cela incite à réfléchir au contenu des 
registres proposés en termes de congruence forte ou faible avec les registres de départ et 
d’arrivée. 
Les registres discursif et gestuel sont le plus fréquemment choisis comme support 
intermédiaire de pensée. L’importance du recours au langage a été démontrée par Vygotsky 
(1933). Le discours ne s’inscrit pas uniquement dans des situations sociales, puisque la 
fonction de communication est plutôt utilisée à des fins de réponse au contrat didactique. Par 
contre, il nourrit plusieurs fonctions cognitives, ce qui renforce son intérêt. L’utilisation 
fréquente du geste confirme le besoin du sujet d’agir sur le milieu, et inscrit sa démarche dans 
une action sensori-motrice qui paraît indispensable au repérage spatio-temporel.  
L’activité musicale (mélodico-discursive et rythmique) n’est pas la plus privilégiée dans le 
choix des appuis. Est-ce qu’elle est culturellement moins valorisée ? Pourtant le chant, avec 
ses aspects à la fois langagier et mélodique, semble remplir de nombreuses fonctions et par 
cela se révéler efficace. Si la musique est moins spontanément utilisée pour penser le nombre, 
on peut supposer que son inscription dans une temporalité qui ne permet pas de garder de 
trace fixe constitue un obstacle. Il se pourrait aussi que cette caractéristique induise la 
nécessité d’intérioriser la représentation mélodique ou rythmique et favorise ainsi 
l’émergence d’évocations mentales comme support à la pensée, ce qui pourrait contribuer à 
stimuler le développement des fonctions supérieures (Vygotsky, 1933). 
L’ancrage musical offre une gamme de registres sémiotiques différents de ceux présentés 
habituellement ; ils peuvent aisément être superposés à d’autres (discursif, gestuel, 
symbolique par exemple). Il favorise le mouvement qui contribue de manière importante à la 
constitution de repères spatiaux essentiels à la construction de la ligne numérique. D’autre 
part, je relève que l’aspect motivationnel de la musique favorise non seulement la 
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mémorisation orale de la suite numérique dans la bonne humeur, mais encore ouvre des 
perspectives d’investigation sur un milieu qui met suffisamment l’enfant en confiance pour 
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10 Glossaire 
Adaptation : Assimilation et accomodation par l’action du sujet sur l’objet. 
Accomodation : Intégration du nouveau savoir au savoir antérieur par restructuration des 
instruments intellectuels. (Henriques, 1996, p.7) 
Assimiliation : « Filtrage » du stimulus par l’action du sujet en fonction de ses instruments 
intellectuels. (Henriques, 1996, pp.6-7). 
Associativité : Une opération est associative si l’on peut regrouper différemment ses termes 
sans en modifier le résultat.  
Commutativité : La commutativité d’une opération permet d’intervertir ses termes sans 
modifier le résultat. 
Décomptage : Comptage décroissant. 
Empan : Quantité d’unités d’information. 
Innumérisme : Difficulté à manipuler les nombres. Equivalent de l’illettrisme face à la 
maîtrise de la langue. 
Institutionnalisation : Processus par lequel l’enseignant officialise le savoir de manière à 
pouvoir s’y référer ultérieurement. 
Registre iconique : Il regroupe les représentations qui ressemblent à une collection et 
permettent un dénombrement direct. 
Représentation sémiotique : Système de signes organisés. Un registre de représentation 
sémiotique est caractérisé selon Duval (1995) par la présence de traces perceptibles qui 
représentent quelque chose, par la possibilité de traitements déterminés par une règle de 
transformation interne au système, et par son potentiel de conversion, c’est-à-dire la 
possibilité de transposition dans un autre système de signes (p.21). 
Subitisation : Terme utilisé par Dehane (2010, p.104) pour parler de subitizing. 
Subitizing : Terme introduit pour la première fois par Kaufman, Lord, Reese et Volkmann 
(1949) pour décrire la « capacité de quantification exacte lorsque la taille des ensembles est 
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limitée à deux ou trois éléments ou lorsque la configuration est organisée selon des 
arrangements figuraux familiers » (Vilette, 1994, p.26). 
Surcomptage : Lorsqu’on assemble deux quantités, on mémorise le cardinal de la première 
collection puis on continue à réciter la comptine numérique en pointant les objets de la 
deuxième collection concrètement ou de manière intériorisée. 
Zone proximale de développement (ZPD) : Terme utilisé par Vygotsky (1978) pour décrire 
« la distance entre le niveau de développement actuel, déterminé par la résolution 
indépendante d’un problème, et le niveau de développement potentiel tel qu’il peut être 
déterminé par la résolution d’un problème effectuée sous la guidance d’un adulte ou en 
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1. Réciter oralement la suite des nombres  
 
 Réussites Erreurs repérées 
De 1 en 1 dans l’ordre 
croissant 
Jusqu’à :  
De 1 en 1 dans l’ordre 
décroissant 
Depuis :  
De 10 en 10 depuis 0 Jusqu’à :  
De 10 en 10 dans l’ordre 
décroissant 
Depuis :  
De 10 en 10 depuis un 
nombre donné 
  
De 2 en 2 depuis 0   
De 5 en 5 depuis 0   
Réciter les nombres pairs   





2. Ecrire la suite des nombres 
Sans erreur jusqu’à : ____________________________________________________ 
Erreurs repérées : ______________________________________________________ 
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3. Lire des nombres  
Série d’étiquettes-nombres de 0 à 20 
Nombres reconnus sans recours à la 
comptine 
 
Nombres reconnus avec recours à la 
comptine 
 
Besoin d’un support visuel de la suite des 
nombres 
 
Graphies confondues  




4. Classes – cardinalité 








Selon la couleur   
Classification (2 
critères ou plus) 




Constitution d’une collection de cardinal donné : prélever n objets réels pris dans une 
collection plus grande. 
Nombre d’objets demandés  
S’arrête au terme du dénombrement des n 
objets en déclarant qu’il a terminé 
 
Dénombre tous les objets jusqu’à 
épuisement des objets ou de ses 
compétences 
 
S’aperçoit qu’il a oublié ce qu’on lui avait 
demandé 
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5. Relations- ordinalité 
 
 Situation-activité  Observations 
Ordre croissant Cartes-nombres Qui se suivent  
  Qui ne se suivent 
pas 
 
 Cartes à étages Qui se suivent  
  Qui ne se suivent 
pas 
 
 Cartes avec nombre 
d’objets 
désordonnés 
Qui se suivent  
  Qui ne se suivent 
pas 
 
Ordre décroissant Cartes-nombres Qui se suivent  
  Qui ne se suivent 
pas 
 
 Cartes à étages Qui se suivent  
  Qui ne se suivent 
pas 
 
 Cartes avec nombre 
d’objets 
désordonnés 
Qui se suivent  
  Qui ne se suivent 
pas 
 
Intercaler dans suite 
à trous 
Cartes-nombres Qui se suivent  
  Qui ne se suivent 
pas 
 
 Cartes à étages Qui se suivent  
  Qui ne se suivent 
pas 
 
 Cartes avec nombre Qui se suivent  
  
 









Recours au dénombrement : aller chercher des crayons (ou autres objets) pour un 
nombre donné d’élèves 
 Réussites Observations 
Utilise le dénombrement   
Apporte en un voyage un 
lot de crayons 
approximatifs 
  
Apporte en un voyage tous 
les crayons 
  
Effectue plusieurs voyages   
L’élève tente d’organiser 
les collections 
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Annexe 4 : Degrés de congruence des registres tiers 
 


































et de l’ordre 
(3) 
26 36 62 59.1 62.1 
Congruence 
des éléments 
ou de l’ordre 
(2) 




14 16 30 31.8 27.6 
Total 44 58 102 100 100 
 
 


































et de l’ordre 
(3) 
5 5 10 38,4 33,3 
Congruence 
des éléments 
ou de l’ordre 
(2) 




5 8 13 38,5 53,4 
Total 13 15 28 100 100 
  
 
Stéphanie Dénervaud 08/2012 87 /94 
 

































et de l’ordre 
(3) 
12 12 24 70,6 50 
Congruence 
des éléments 
ou de l’ordre 
(2) 




5 12 17 29,4 50 
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Tableau 6 – Effectifs et pourcentages des types de registres-tiers utilisés (n = 197) 












« cinq et deux », 
« quatre » 




« un, deux, trois, 
quatre, cinq,… » 
d 43 21.8   
Regarder Symbole écrit : 5 s 1 0.5 1 0.5 
Pointer Geste du doigt g 48 24.4 g : 79 g : 40.1 
Marcher Pas g 30 15.2   
Sauter Saut g 1 0.5   
Regarder Points du dé i 3 1.5 3 1.5 
Scander « un, un, un, un, 
deu-eux » 
r 8 4.1 8 4.1 
Chanter « ma,ma,ma,… » 






17 8.6 17 8.6 
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d 15 5 12 11 10 4 7 1 0 
g 6 0 0 20 8 4 1 0 0 
m-d 3 0 2 5 3 1 1 0 0 
r 0 0 0 3 1 0 2 0 0 
i 0 0 1 0 2 0 0 0 0 
s 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
i-s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Tableau 8 – Effectifs et pourcentages des fonctions des registres tiers (n=125) 
Fonctions Effectifs Pourcentage 
Objectivation 24 19.2 
Communication 5 4 




Vérification 24 19.2 
Exploration 5 4 
Compréhension 11 8.8 
Argumentation 1 0.8 
Traitement 0 0 
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Annexe 8 : Fonctions des registres finaux 
 













































































































d 1 2 0 0 0 0 2 0 0 
g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
m-d 2 12 1 1 1 0 0 0 0 
r 0 2 0 0 0 0 0 0 0 
i 0 6 2 0 0 0 0 0 0 
s 1 12 0 0 0 1 1 0 0 
i-s 1 6 0 0 0 2 1 0 2 





Tableau 10 – Effectifs et pourcentages des fonctions des registres finaux (n=59) 
Fonctions Effectifs Pourcentage 
Objectivation 5 8.5 
Communication 40 67.8 




Vérification 1 1.7 
Exploration 3 5.1 
Compréhension 4 6.8 
Argumentation 0 0 
Traitement 2 3.3 
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Résumé 
Le nombre est un concept abstrait et ne peut être défini que par les situations auxquelles il se 
rapporte, par l’ensemble des invariants opératoires qu’il engendre et par les représentations 
symboliques qui s’y rattachent (Vergnaud, 1990). On comprend dès lors la complexité à 
laquelle doit faire face chaque enfant qui aborde le champ numérique et à quel point il se 
construit sur la durée. 
Le projet à la base de ce travail visait à proposer à des enfants ayant des troubles de la 
personnalité et du comportement des tâches adaptées à l’élaboration du concept de nombre 
naturel. Dans cette étude, je propose l’utilisation d’outils mélodiques et rythmiques dont 
l’intérêt se situe au niveau du potentiel de stimulations quantitatives qu’ils offrent.  
Dans cette recherche, je centre l’investigation sur les aspects sémiotiques que le milieu peut 
induire en cherchant à comprendre comment les enfants peuvent se les approprier. J’interroge 
la pertinence du domaine musical et sa capacité à proposer des représentations du nombre 
différentes et complémentaires. Je montre ensuite que c’est la diversité des représentations qui 
favorise la conceptualisation de cette notion. 
A partir de séquences filmées et de notes prises au terme de chaque séance, j’ai pu constituer 
un corpus de données que j’ai analysé au moyen d’une grille d’observation. Les résultats ont 
ensuite été synthétisés dans des tableaux. Ceux-ci mettent en lumière des éléments de 
compréhension quant à la manière dont les enfants coordonnent les différents registres de 
représentations. Ils permettent de situer l’investissement des registres musicaux par les élèves 
et confirment l’importance de diversifier le milieu. 
 
Mots-clés : Nombre – Musique – Mouvement – Registres – Transposition - Sémiotique 
 
 
